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Einleitung. 

Wie schon früher 1 erwähnt wurde, zeigten Spalangien, welche 
von Muscidenpuppen auf Lyperosia umgezüchtet wurden, bedeu¬ 
tende Unterschiede den Eltern gegenüber, die sogar in manchen 
Fällen eine Kreuzung der «Lyperosiarasse » mit den Wildformen 
erschwerten. Diese Differenzen legten nun den Gedanken nahe, 
dass es möglich sein könnte, durch ständige Zucht von Spalatigia 
auf Lyperosia eine eigene Rasse zu erzielen, die morphologisch und 
physiologisch an diese Fliege gebunden sein sollte. Eine solche 
Form setzt natürlich dabei für ihr Leben im Freien und für ihr 
Fortbestehen voraus, dass sie als wirtspezifische Form eben nur 
zu ihrem einen Wirtstiere angezogen wird und dass sie dasselbe 
von andern, nahe stehenden Arten zu unterscheiden weiss. 

Es wurde nun Spalatigia sundaica in dieser Weise ständig auf 
Lyperosia gezüchtet, um sie an den Wirten zu binden. Dies kann 
otme Gefahr für die Lebensfähigkeit oder Fruchtbarkeit der Form 
im Laboratorium geschehen, indem in den serienweisen Aufzuchten 
den Tieren zum vorneherein nichts anderes als die gewünschte 
Puppensorte zur Verfügung gestellt wird. Schaltet man aber nach 
langen Serien und Generationen grössere Muscidenpuppen in einem 
Versuche ein, so werden dieselben ohne weiteres wieder angenommen. 
Die aus einer solchen Zucht resultierenden Nachkommen weisen 
allerdings noch nicht die normale Grösse der Wildform auf, doch 
erlangen sie dieselbe in 2. Generation auf Musciden wieder. Im 
Freien trifft man in der Tat grosse und kleine Spalangien neben¬ 
einander; im Laboratorium züchten wir nach Wunsch die eine 
oder andere Form. Eine eigentliche Spezialisierung scheint nicht 
stattzufinden, wenigstens nicht in dem gewünschten Sinne. 

Die stillschweigende Voraussetzung dieser Zuchten ist nun die, 
dass mit der langen Zucht auf dem einen oder andern Wirte auch 
durch die minimen physiologischen Veränderungen des Milieus 
Veränderungen in der Geruchssphäre des Parasiten vor sich gehen 


1 Rev. Suisse Zool. Vol. 41, 1934, p. 39. 
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können, indem durch die Zucht auch eine prononcierte Anziehung 
zu den gewünschten Wirten in der Nachkommenschaft sich zeigen 
sollen. Es handelt sich also mit andern Worten um die Frage, ob 
es möglich sein könnte, ein ursprünglich polyphages Tier zur 
monophagen Form zu züchten und nachzuweisen, ob es der Geruch 
des Wirtes ist, zu dem die Attraktion bei der Eiablage erfolgt oder 
ob andere Faktoren bei der Eiablage wirken und das Mutter¬ 
tier zur Futtercjuelle der Nachkommenschaft hinleiten. Bei der 
Betrachtung der Lebensweise von Lyperosia haben wir gesehen, 
dass diese in ihren Lebensperioden bald vom Schweisse und der 
Ausdünstung der Weidetiere *, also zu ihrer eigenen Futterquelle, 
bald aber durch den Geruch des frischen Düngers und den hohen 
Feuchtigkeitsgrad desselben zur Nahrung für die zukünftige Brut 
angezogen wird 1 2 . Ein Beispiel aehnliclier Umstellungen in der 
Lebensweise von Insekten hat uns Knoll 3 geliefert, indem er bei 
M acroglossa stellatarum in einer ersten Lebensperiode eine Anzie¬ 
hung durch Farben zur eigenen Futterquelle, in einer zweiten durch 
den Geruch der Galiumpflanze zum Futter der Raupe nachwies. 

Wenn nun auch für ein so kleines Insekt, wie es die Schlupf¬ 
wespe darstellt, der spezifische Nahrungsnachweis schwer zu er- 4- 
bringen ist, so liegt doch in seiner Anziehung zum Wirt und seinem 
Auflinden das ganze Problem des Parasitismus begründet und 
erfordert nähere Betrachtung. 

Als besonders wichtig muss dabei hervorgehoben werden, dass 
der Wirt, die Fliege also, passiv mit dem Vieh durch die weiten 
Wälder wandert und so in relativ kurzer Zeit über grosse Strecken 
verbreitet werden kann. Der Parasit hingegen (Spalangia und 
andere Formen) hat aktiv zu wandern. Er lebt ja im Kote der 
Weidetiere, resp. auf den Fliegenpuppen in demselben. So hat er 
den wandernden Herden zu folgen und im Kote die Puppen aufzu¬ 
suchen und ist zu seiner Verbreitung auf die eigenen schwachen 
Flügel angewiesen. Da stehen wir nun vor der Frage, ob der 
Parasit wirklich von den im Dünger geborgenen Puppen angezogen 


1 Krijgsman, B. J. und Windred, G. L. De gastheerkeuze von bloedzuigende 
Arthropoden. Deel 2. Lyperosia exigua. V I. Blad. Diergensk., vol. 17, p. 110, 
1930. 

2 Krijgsman, B. J. und Wind red, G. L. Physiologisch-oekologische Onder- 
zoekeningen over Lyperosia exigua. Id., vol. XLIII, 1931, p. 113. 

3 Knoll, F. Insekten und Blumen. Abh. Zool. Bot. Ges. Wien, 1921-1926 
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wird oder vom Dünger der Tiere selbst. Diese Frage ist um so 
wichtiger, als mit ihrer Beantwortung das erste gesteckte Ziel, die 
mögliche Spezialisierung infolge Geruchsanziehung, ohne weiteres 
steht oder fällt. 


Anziehung zum Wirte. 

Die ersten Versuche, welche nun im Freien angestellt wurden, 
galten der Anziehung im allgemeinen. Zu diesem Zwecke wurden 
frische Puppen von Lyperosia oder Musciden ausgesucht und auf 
einer Düngerprobe in ameisensichern und regengeschützten 
Käfigen in der Nähe des Institutes ausgesetzt. Da wir nun unsere 
Parasiten stets aus Puppen, welche auf dem Miststocke des Insti¬ 
tutes gesammelt wurden, wo im übrigen der einzige Dünger in der 
Umgebung frei zu finden war, züchteten, wurde diese Lokalität 
zum Ausgangspunkte gewählt. Zunächst wurde der Käfig auf dem 
Düngerstocke, dann die nächsten Proben jeweilen in Abständen 
von 3 zu 3 Metern aufgestellt. Nach 2-3 Tagen wurden die Puppen 
erneuert und der Käfig an einen neuen Standort gebracht. 


1 . 

0 m. 

110 Li/pemsm-Puppen 

24 (3 (J, 21 $) Spalangia 

2. 

3 m. 

21 Musciden » 

27 Phaenopria aus 2 Puppen 

3. 

6 m. 

7 )> » 

— 

4. 

9 m. 

273 » » 

82 (23 <J, 59 $) Spalangia 

5. 

12 m. 

102 » » 

23 (8cJ, 15$) 

6. 

15 m. 

1100 )> » 

308 (138 170 $) » 

7. 

18 m. 

130 » » 

83 (20 63 $) » 


Für den negativen Ausfall des Versuches 3 mag sowohl die kleine 
Anzahl der verwendeten Puppen, als auch das in dieser Zeit not¬ 
wendige Abbrennen des Mistes verantwortlich sein. Aus den 
grossem oder kleinern Zahlen ist weiter nichts zu folgern; sie zeigen 
Idos, dass die Entfernung für eine Anziehung keine Rolle spielt. 

Werden nun die Parasiten durch den Dünger oder die darin 
enthaltenen Puppen angezogen ? Ueber diese Frage musste das 
Experiment im Laboratorium Auskunft geben. Zunächst wurden 
zu diesem Zwecke ähnlich wie bei den normalen Zuchten den 
Parasiten in einer Petrischale eine Anzahl Puppen von Lyperosia 
und Musca zur Verfügung gestellt. Dabei sollte dieser Wahlversuch 
entscheiden, ob die Wespen von der einen oder andern Puppensorte 
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stärker angezogen würde. Wenn dies der Fall war, so hatte der 
Parasit im Versuche ja eine gleiche Anzahl von jeder Puppensorte 
zur Verfügung und konnte vom Gerüche geleitet, die ihm zusagende 
Form selbst aussuchen. Die Anordnung der Puppen war in diesem 
Versuche so, dass beide Sorten in gleiche Hälften verteilt waren. 

Tabelle 1. 


V ersuchsanordmmg 1. 


L 

L 

L 

L 

L 

M 

M 

M 

M 

AI 

L 

L 

L 

L 

L 

M 

M 

M 

M 

M 

L 

L 

L 

L 

L 

M 

M 

M 

M 

M 

L 

L 

L 

L 

L 

M 

M 

M 

M 

M 

L 

L 

L 

L 

L 

M 

M 

M 

M 

M 

L 

L 

L 

L 

L 

M 

M 

M 

M 

M 

L 

L 

L 

L 

L 

M 

M 

M 

M 

M 

L 

L 

L 

L 

L 

M 

M 

M 

M 

M 

L 

U 

L 

L 

L 

AI 

M 

M 

M 

M 

L 

L 

L 

L 

L 

M 

M 

M 

M 

AI 


L = Ly per ns ia. 
AI — Muscidae. 


Jede Gruppe stellt so eine einheitliche Anzugssphäre dar, zu 
welcher das Weibchen ohne weiteres hinstrebt und dann offenbar 
dort verbleibt. 

Resultate des Experimentes: 


Parasit Parasitiert 


S. sundaica 

29.Vll. 

50 L 

50 AI 

1 L 

10 M 

» 

6. VIII. 

50 L 

50 Al 

3 L 

20 M 

S. orientalis 

7. VI11. 

20 L 

20 Al 

0 L 

1 M 

» 

4. IX. 

50 L 

50 AI 

35 L 

30 M 


Da bei diesem Versuche aber von der Menge der Puppen, die in je 
einer Sorte dicht beisammen liegen, eine Massenwirkung ausgehen 
kann, gleichsam eine Geruchserinnerung für das Tier, so ist dieser 
Waldversnch nicht eindeutig. Einmal steht der Parasit, der Eier 
zu legen beginnt, ständig unter dem Einfluss seiner Umgebung, 
welche, wenn die Anziehung wirklich vom Gerüche ausgehen sollte, 
immer den gleichen Stimulus auf ihn ausübt, ohne dass er eigentlich 
nach seiner bevorzugten Quelle suchen muss. Um deshalb eine 
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bessere Uebersicht über eine allfällig stattfindende Selektion von 
Seiten der Wespen zu erhalten, wurde die gleiche Anzahl Puppen 
in schachbrettartiger Anordnung zusammengestellt. 

Tabelle 2. 


1 ? ersuchsanordn ang 2. 


L 

M 

L 

M 

L 

M 

L 

M 

L 

M 

M 

L 

M 

L 

M 

L 

M 

L 

M 

L 

L 

M 

L 

M 

L 

M 

L 

M 

L 

M 

M 

L 

M 

L 

M 

L 

M 

L 

M 

L 

L 

M 

L 

M 

L 

M 

L 

M 

L 

M 

M 

L 

M 

L 

M 

L 

M 

L 

M 

L 

L 

M 

L 

M 

L 

M 

L 

M 

L 

M 

M 

L 

M 

L 

M 

L 

M 

L 

M 

L 

L 

M 

L 

M 

L 

M 

L 

M 

L 

M 

M 

L 

M 

L 

M 

L 

M 

L 

M 

L 


Resultate des Experiments: 


Parasit 

S. sundaica 

14.VIII. 

50 L 

50 M 

Parasitiert 

22 L 26 M 

S. orientalis 

7. IX. 

50 L 

50 M 

19 L 

42 M 

» 

4. VIII. 

10 L 

10 M 

4 L 

9 M 


Wie im Versuche 1 werden auch hier in der Mehrzahl die grossem 
Puppen parasitiert und zwar auch von orientalis , welche im Freien 
auf Lyperosia eine weit höhere Parasitierungsstärke aufweist als 
sundaica. Dass wir aber auch aus dem Verhalten der Parasiten 
in diesem Falle nicht auf eine stärkere Attraktion der Fliegenpuppen 
gegenüber denjenigen von Lyperosia schliessen dürfen, lehrt die 
direkte Beobachtung der Tiere während des Versuches. Die 
Puppen lagen zur Parasitierung auf einer Unterlage von Filtrier¬ 
papier oder Sand. Sie boten so dem Weibchen beim Ansetzen 
des Stachels vielfach keinen oder nur sehr geringen Widerstand 
und rollten einfach weg. Dies geschah um so leichter, je kleiner 
die Puppe war. Grössere Muscidenpuppen ruhten aber fester auf 
der Unterlage, sie rollten weniger fort und waren infolgedessen 
leichter zu parasitieren. Darin scheint mir der einzige Grund dieses 
scheinbaren Uebergewichtes der Anziehung zu den Muscidenpuppen 
zu liegen. Wenn einmal ein Parasit in einer Kultur mit der 
Eiablage begonnen hat, sucht er seine nächste Umgebung ab und 
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erschöpft seinen Eivorrat in derselben. Wohl wandert er ab und 
zu im Gefässe herum. Doch hängt die Beschickung der verschie¬ 
denen Puppensorten mit Eiern rein vom Zufalle ab, ob er gerade 
auf eine Gruppe grösserer Puppen stösst oder nicht. Dies scheint 
namentlich aus den beiden letzten Versuchen klar hervorzugehen. 
In diesen wurden die grossem Puppen in «Nestern», also zu 
kleinern Gruppen vereinigt dargeboten. 

Tabelle 3. 


V ersuchsanordnun g 3. I 'ersuchsanordnun g 4. 


M 

M 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

M 

M 

L 

L 
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M 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

M 

M 

L 

L 
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L 

L 

L 

L 

L 
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L 

M 

M 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

M 

M 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

M 

M 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 


Wäre hier eine Attraktion zu Musciden, so würde der Parasit in 
beiden Versuchen jeweilen auf eine ganze Gruppe derselben stossen 
und dann dort sicher durchparasitieren. Es werden aber die 
dargebotenen Lyperosiapuppen hier in viel stärkerem Masse ange¬ 
gangen als dies in den vorhergehenden Versuchen der Fall war, da 
eben die viel häufiger anwesende Puppe eine grössere Angriffsfläche 
bietet als die seltenere. 

Parasit Parasitiert 


Versuch 3. 

S. sundaica 

8. IX. 

84 L 

IG M 

53 L 

0 M 


S. Orientalis 

4.1 X. 

84 L 

IG M 

43 L 

7 M 

Versuch 4. 

S. sundaica 

14. VIII. 

91 L 

9 M 

5t L 

0 M 


S. orientalis 

4. IX. 

72 L 

9 M 

43 L 

4 M 


Wäre in Versuch 3 der Geruch ausschlaggebend für die Parasitier- 
ung, so würde von den Ecken aus, wo die grossen Puppen liegen, 
eine Anziehung erfolgen. Ebenso müsste in Versuch 4 bei einer 
Spezifität des Geruches wohl die ganze Menge in der Mitte para¬ 
sitiert werden. Aber trotz der scheinbaren stärkern Attraktion der 
Muscidenpuppen der frühem Versuche versagt sundaica , die wild 


274 


E. HANDSCHIN 


fast ausschliesslich auf grossem Musciden lebt, gänzlich, während 
die im Freien fast ausschliesslich auf Lyperosia lebende orientalis 
beide Formen angebt. Dieses Verhalten scheint mir 
als Bestätigung der Auswahl infolge mecha¬ 
nischer \Y i r k u n g (mangelnder Widerstand) 
dienen zu d ü r f e n. 

Diese Versuchsserien zeigen uns nun wohl, dass eine Anziehung 
zu den Puppen, aber wohl auch zum Kote der Weidetiere vor¬ 
handen ist. Ueber die Qualität des Reizes sagen sie uns aber 
nichts aus. Wohl war es kaum möglich, die Puppen völlig vom 
anhaftenden Kote zu reinigen und so stark sie auch gewaschen 
wurden, bevor sie in den Versuchen Verwendung fanden, so haftete 
ihnen doch der spezifische Düngergeruch an, der nicht zu entfernen 
war, da die Puppen nicht durch den Einfluss von Chemikalien 
zerstört werden durften. 

Um nun die Qualität des Reizes festzustellen, musste eine völlig 
verschiedene Prüfung vorgenommen werden. Zu diesem Zwecke 
wurden die Parasiten in T-förmigen Gläsern mit gleichen Schenkeln 
ähnlichen Versuchen unterworfen, wie seinerzeit Lyperosia E 
Zunächst wurde das normale Verhalten der Tiere in den Gläsern 
festgestellt und dann in den einzelnen Schenkeln diejenigen Stoife 
eingeführt, welche die Parasiten anreizen sollten. Durch das 
Hinwandern zur Reizquelle konnte so durch Auszählen das Ueber¬ 
wiegen des einen oder andern Reizes fest gestellt werden. Da ein 
rasches Auszählen der Versuche wünschenswert war — jede Minute, 
später alle 30 Sekunden—-wurden erst 15, später aber nur 10 Tiere 
in einem Versuche verwendet. So resultierten für jeden Teilver¬ 
such, der meist mehrere Male an verschiedenen Tagen wiederholt 
wurde, eine grosse Anzahl von Einzelbeobachtungen, welche sowohl 
unter sich, als auch summiert aufschlussreiche Daten über Reiz 
und Reaktion zu liefern im Stande w^aren. 

Zur Erklärung der nachfolgenden Tabellen 4-16. welche einen Teil 
der so erhaltenen Resultate wiedergeben, finden sich nun die Versuchs¬ 
anordnungen jeweilen in einem kleinen Schema beigefügt. Eine einfache 
T-förmige Zeichnung schematisiert dabei die Yersuchsröhre in ihrer 
Einstellung zum Lichteinfall, der durch einen Pfeil und die Bezeichnung L 
hervorgehoben worden ist. Die einzelnen Zahlen l, 2 und 3 beziehen 


1 Loc. cit. p. 260. 
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sich auf die drei Schenkel des Versuchsrohres. In denjenigen Fällen, wo 
verschiedene Reizstoffe in ihrer V irkung auf die Parasiten geprüft 
wurden, finden sich entsprechende Buchstaben am Ende desjenigen 
Schenkels, welcher mit Reizstoffen beschickt wurde. (\V. Wasser, 
D. = Dünger, 0 = reine Watte, kein Reizstoff.) 


Phototaxis. 

In allen Versuchen machte sieb zunächst eine starke photo- 
taktische Einstellung der Tiere bemerkbar, die für Männchen und 
Weibchen verschieden ist. 


Tabelle 4. 


12 3 12 3 

Männchen Weibchen 




! 


1 

2 

5 

3 

12 

— 



r L. 


1 

3 

4 

2 

12 

1 

I. 

2 



1 

3 

4 

3 

12 

— 





1 

4 

3 

1 

14 

— 





1 

7 

— 

4 

11 

— 

1 — 



— 3 

5 

19 

IG 

4 

61 

t 



1 


2 

4 

2 

5 


10 



r L. 


3 

1 

4 

G 

- - 

9 

1 



— 3 

9 

1 

5 

7 

— 

8 





3 

1 

4 

8 

— 

7 





1 

1 

6 

11 

— 

4 

II. 

2 



11 

8 

21 

37 

— 

38 


1 

T L. 


3 

1 

4 

14 


1 


1 



4 

1 

3 

12 

2 

1 





5 

1 

2 

13 


2 





7 

— 

1 

13 

1 

1 

III. 



2 

(3 

1 

1 

13 

1 

1 



3 


25 

4 

11 

65 

4 

G 
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Wenn auch in diesem ersten orientierenden Versuche nicht gleiche 
Anzahlen von Tieren verwendet werden konnten, so zeigt er doch 
deutlich die verschiedene Einstellung der Tiere zum Lichtreiz. 
Diese Differenz zeigt sich auch im Verhalten der Tiere in den Zucht- 
gläsern. Dort sind die Männchen stets unruhiger als die Weibchen. 
Sie bewegen sich sich ständig auf und ab und sammeln sich nicht 
wie die Weibchen ausgesprochen am lichtzugewandten Ende der 
Gläser an. Vielmehr haben sie die Tendenz, den dunklen Boden, wo 
die Puppen liegen, also die lichtabgewandte Seite aufzusuchen. 
Sie sind p h o t o n e g a t i v , die Weibchen photo- 
positiv. 

Diese Erscheinung steht nun mit der Proterandrie und dem 
Aufsuchen der Geschlechter in Zusammenhang. Die Männchen 
verlassen, wie wir weiter oben gesehen haben 1 die Puppen etwa 
2-3 Tage früher als die Weibchen. Sie halten sich nun im 
Dünger auf und warten darin suchend auf das Schlüpfen der 
Weibchen, an welchen sofort nach dem Erscheinen die Begattung 
vollzogen wird. Die Weibchen hingegen haben nach dem Schlüpfen 
und der Kopulation die Nahrungsquelle für die Nachkommenschaft 
aufzusuchen. Sie ziehen sofort dem einfallenden Lichte zu und 
fliegen dann, angezogen vom Gerüche, dem frischen Miste der 
Rinder und Büffel nach, da sie im Dünger, in welchem sie schlüpfen, 
niemals frische Puppen von Lyperosia oder Musciden finden können. 
Derselbe ist ja schon etwa 20-23 Tage alt, also trocken. So 
finden w i r i n der photonegativen Einstellung 
der Männchen eine Erleichterung der Kopu¬ 
lation, s ]> e z . des Aufsuchens der W e i b c h e n , 
in der p h o t o p o s i t i v e n Reaktion der W e i b - 
eben aber das Agens zur bessern Versorgung 
der Nachkommenschaft. 

Zu den Versuchen ist ferner zu bemerken, dass Versuch I und III 
qualitativ ähnlich sind, da in beiden Fällen je ein Schenkel der 
Versuchsanordnung dem Lichte zugekehrt ist. In diesem müssen 
sich bei photopositiver Einstellung denn auch die meisten Tiere 
ansammeln. Bei Versuchsanordnung II hingegen herrscht in der 
Langseite der Röhre Lichteinheitlichkeit. Es ist deshalb zu er- 


1 Rev. Suisse Zool. Vol. 41, 1934, p. 27. 
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warten, dass auch beide Schenkel der Röhre eine gleiche Anzahl von 
Tieren beherbergen, während der liebtabgewandte Teil wenigei* 
enthält. Diese Einstellung trifft nun für die Weibchen besonders 
schön zu, während bei den Männchen nirgends eine solche Ein¬ 
stellung klar hervortritt. Der Uebergang von einem zum andern 
Versuche vollzog sich durch einfaches Drehen der Gläser; die 
Versuche wurden also mit den gleichen Tieren ausgeführt. 

Für die weitern Versuche wurde nun an der einen oder andern 
OefTnung des T-Glases ein Reizstoff angebracht. Dadurch wurde 
für die im Glase eingeschlossenen Tiere eine Reizquelle geschaffen, 
welche Abstossung oder Anziehung zu dem betreffenden Pole 
bedingte. 

Da bei Versuchen mit Lyperosia es sich zeigte, dass Feuchtigkeit, 
Wasser, eine starke Fernwirkung auf die Insekten ausübte, wurde 
auch hier zunächst diese Reaktion untersucht. Wasser gegenüber 
verhielten sich die Tiere ganz negativ. 


Sp . sundaica. 

L I 
T 


3 

() 


Tabelle 5. 

1 2 3 

Männchen 

3 2 10 

3 1 12 

5 3 7 

4 3 8 

1 1 13 


16 10 50 


1 2 3 

Weibchen 

2 7 6 

3 9 3 

1 9 5 

7 8 

2 5 8 


8 37 30 


Wenn die Tiere im Versuche auch zum Wattebausch mit Wasser 
ziehen, so halten sie doch nie auf demselben an, um zu saugen. 
Im Gegenteil, sie scheinen die grössere Feuchtigkeit eher zu meiden, 
da bei dem gleichen Lichteinfall in beiden Schenkeln des T-Glases 
keine gleiche Verteilung eingetreten ist und in der Hälfte mit 
dem Wasser stets weniger Tiere ausgezählt worden sind. Dabei 
versuchen die Tierchen ständig sich durch den trockenen Watte¬ 
bausch hindurchzuarbeiten. 

Ganz anders wird es nun, wenn wir an Stelle von Wasser frische 
Düngerllüssigkeit von der Watte auf saugen lassen. 
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L I 

T 

1 2 
D- O 


3 
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Tabelle 6. 

1 2 3 

Männchen 

6 1 8 

6 — 9 

7 2 6 

8—7 

2 2 11 


29 5 41 


I 2 3 

Weibchen 

12 1 2 

II 1 3 

13 — 2 

11 1 3 

8 4 3 


55 7 13 


Hier zeigen die Weibchen eine ganz ausgesprochene Bevorzugung 
der Watte mit dem Dünger, während die Männchen sich eher in¬ 
different verhalten. Es muss jedoch auch liier nochmals auf das 
verschiedene Temperament der beiden Geschlechter hingewiesen 
werden. Die Männchen sind sehr unruhig und bewegen sich ständig 
durch die Versuchsröhren von einem Ende zum andern, nirgends 
lange Rast machend; die Weibchen hingegen sind viel langsamer 
in den Bewegungen und neigen namentlich zu längerem Rasten an 
den stärksten Lichtpolen der Versuchsanordnung. Wenn sie aber 
einmal von einem Stoffe angezogen werden, so prüfen sie denselben 
ausgiebig, und sagt er ihnen zu, so verbleiben sie oft minutenlang 
auf demselben. Im allgemeinen scheint die ganze Reaktionsge¬ 
schwindigkeit stark vom Lichte beeinflussbar zu sein. An hellen, 
sonnigen Tagen waren die Tierchen lebhaft und die Reizquellen 
wurden stärker besucht. An trüben Regentagen, wie sie der West¬ 
monsun ab und zu mit sich brachte, waren sie oft durch die stärksten 
Reizquellen kaum von der Stelle zu bringen. Sie hielten sich dann 
alle in einem Klumpen an dem zum Lichte gekehrten Wattepfropf 
auf. 




Tabelle 7. 






1 2 3 

l 

o 

3 



Heller Tag. 

Trüber Tag. 

Sp . 

sundaica . 

(26.X.) 


(27.X.) 


1 

4 3 3 

6 

4 

6 

T 


5 1 4 

6 

3 

l Dünger 



2 1 7 

5 

4 

1 vom 


q 

— — 10 

5 

4 

1 6. Tage 



10 

o 

o 

6 

1 



1 — 9 

3 

6 

1 


i D 

12 5 43 

28 

27 

5 
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In P a r a 11 e 1 v e r s u c li e n mit oriental is konn¬ 
ten an t r ü ben Tagen die W e i b c li e n ü b e r h a u p t 
nicht zu Bewegungen v o in L i c h t p o I e des 
Glases veranlasst werden. Wir glauben in diesem 
Verhalten wiederum eine spezifisch biologische Einstellung der 
Tiere sehen zu dürfen. Da in Nordaustralien eine so starke Ver¬ 
treibung der Atmosphäre überhaupt nur bei starken Regengüssen 
während der Sommermonate vorkommt, wo dann das ganze 
Gelände unter Wasser gesetzt wird und für Monate submers 
bleiben kann, wird eine solche photopositive Einstellung der Tiere 
eine Notwendigkeit. Tiere, die nicht auf einen solchen äussern 
Reiz reagieren, werden überflutet. 

Diese starke photopositive Einstellung unter bestimmten Ver¬ 
suchsbedingungen spielte nun in den Versuchen stets eine starke 
störende Rolle. Wohl war es möglich, den Reiz zu verstärken oder 
abzuschwächen, indem wie weiter oben erwähnt einfach die Stellung 
der Gläser zum Lichteinfall variiert wurde oder durch Verschiebung 
des « Reizpoles »• zum oder vom Lichte weg. Bei Lichtgleichheit 
resultiert beim Einführen der Reizquelle in einen der lichtgleichen 
Schenkel eine Störung des Gleichgewichtes, die als direkte An¬ 
ziehung zum Reizmittel gedeutet werden kann. Bei Lichtungleich¬ 
heit stellen sich die Tiere erst nach dem Lichte ein. Dieser Reiz hat 
nun erst überwunden zu werden, d. h. die Anziehung zum Reizstoffe 
erfolgt erst, wenn der Reiz stärker wird als derjenige des Lichtes. 
Im ersten Falle erhalten wir wohl für das Laboratorium und die 
Analyse der einzelnen Faktoren ein genaueres Resultat. Doch ent¬ 
sprechen diese weniger den natürlichen Verhältnissen. In der 
Natur steht das Tier auch unter dem einseitig sehr starken Lichtreiz; 
d. h. derselbe muss erst überwunden werden, bis das Tier den Weg 
zur Geruchsquelle linden kann. Der G e r u c h s r e i z , die 
Anziehung zum Dünger ist es also g 1 e i c h s a m, 
w eiche die Parasiten aus dem Fluge wieder n in 
z u r E r d e n n d z u ihrem Milieu nieder b ringt. 

Anziehung zum Dünger. 

Die Vorversuche, welche nun mit der Flüssigkeit ans ganz 
frischem Dünger angestellt wurden, zeigten keine besonders starke 
Anziehung zu diesem Milien. Nun darf man aber nicht vergessen, 
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dass in ganz frischem Dünger ja nie Spalangien anzutreffen sind, 
da sich in demselben noch keine Lyperosia -Puppen finden können. 
Diese erscheinen erst vom 4. Tage ab, weshalb es angezeigt war, 
Dünger aller Altersstufen einer Prüfung zu unterwerfen. In der 
Hauptsache kommt es bei einer Beurteilung der Anziehung zum 
Wirte nun darauf an, dass das eierlegende Weibchen seinen Weg 
zur Nahrungsquelle findet. Es wurde deshalb in den meisten Ver¬ 
suchen die Prüfung der Weibchen allein durchgeführt und zwar 
vergleichend. Die javanische und die australische Art wurden 
nebeneinander dem gleichen Test unterzogen. Vor jedem Versuche 
wurden die Tiere zur photopropischen Einstellung gebracht, d. h. 
sie hatten sich maximal nach dem einfallenden Lichte zu orientieren. 
Dann wurde der Reizstoff auf Watte oder in ausgehöhlten Kork¬ 
pfropfen an dem dem Licht abgewandten Schenkel des Glases 
eingeführt. Die vergleichsweise Auszählung der Tiere in den 3 
Schenkeln erfolgte alle l / 2 oder alle Minuten; je nach dem Versuche, 
und nach einer gleichen Anzahl Ablesungen wurde der Versuch 
unterbrochen. Die Tiere blieben dann solange ohne Reizstoff bis 
die gewöhnliche Einstellung zum Lichte wiederum erreicht war. 
Dann erst erhielten die Röhren den Zusatz des neuen Reizmittels. 

Schon der erste Versuch war überraschend. Während die 
Tiere zunächst den Dünger fast ignorierten 
und nur gelegentlich in denjenigen Teil des 
Schenkels kamen, wo die Geruchstoffe vor¬ 
handen waren, auf jeden Fall kaum stärker 
zum Dünger hinunterstiegen als in den in¬ 
differenten Schenkel der Versuchsröhren, 
trat mit dem 4. T a g e ein plötzlicher W e c h s e 1 
ein. Die Tiere verliessen von diesem Zeit¬ 
punkte ab fast sä m tliche die Lichtseite um 
sich auf dem Dünger anzusammeln. Einzelne 
Individuen suchten lange Zeit die Düngermasse ab, während andere 
erregt im « Düngerschenkel» auf und abstiegen. Der Lichtreiz 
schien über die Zeit des Versuchs völlig ausgelöscht zu sein. 
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Tabelle 8. 


L. Versuch. 


3 


Heliophile Einstellung 


Y 


1 


9 


3 


D 


Dünger: frisch 


2. Tag 


3. Tag 


4. Tag 


sundaica 


9 

4 

2 

9 

1 

5 

12 

2 

1 

30 

7 

8 

12 

3 

—. 

10 

2 

3 

9 

4 

2 

7 

4 

4 

8 

4 

2 

9 

3 

3 

8 

3 

4 

63 

23 

19 

11 

3 

1 

8 

2 

5 

14 

1 

—- 

12 

2 

1 

4 

1 

10 

10 

1 

4 

10 

4 

1 

69 

14 

22 

11 

3 

1 

12 

2 

1 

8 

4 

3 

12 

1 

2 

9 

3 

3 

9 

2 

4 

12 

— 

3 

73 

15 

17 

9 

2 

4 

2 

2 

11 

5 

— 

10 

7 

1 

7 

5 

1 

9 

4 

2 

9 

5 

2 

8 


1 2 3 


orientalis 

10 2 3 

13 1 1 

11 2 2 


34 5 6 

13 2 — 

13 1 1 

13 1 1 

11 3 1 

12 3 1 

14 — 1 

12 1 2 


88 11 6 

12 3 

14 — 1 

14 1 — 

10 2 3 

8 2 5 

9 1 5 

11 1 3 


78 10 17 

12 1 2 

13 — 2 

10 1 4 

11 1 3 

6 3 6 

11 2 2 

8 2 5 


71 10 24 

9 2 4 

10 2 3 

10 

7 1 

8 
12 

8 2 


37 10 58 


64 7 34 


Ol CC -J 0< 














282 


E. HANDSCIIIN 


1 2 3 


1 2 3 


sundaica 


orientalis 


5. Tag 4 3 8 

4 1 10 

5 2 8 

4 1 10 

3 3 9 

4 — 11 

7 17 


12 3 

G 3 6 

G 4 5 

9 3 3 

2 1 12 

9 1 5 

7—8 


31 11 G3 


51 15 39 


Beide Arten zeigen gegeneinander starke Verschiedenheiten in 
der Reaktionsgeschwindigkeit. Während für die javanische sundaica 

die Reaktion plötzlich mit dem 4. Tage 
sehr stark anftritt, reagiert orientalis 
schwächer lind zeigt eine langsam 
ansteigende Reaktionskurve. Dabei 
kann ein Unterschied in der Reizqueüe 
nicht bestanden haben, da für beide 
Arten Dünger von den gleichen Proben 
entnommen und in gleichen Mengen 
verwendet wurde. Die offensichtlich 
mit dem 4. Tage einsetzende Ver¬ 
änderung in der Anziehungskraft des 
Düngers liess nun das Hauptaugen¬ 
merk auf die Beschaffenheit dieses 
Materials selbst richten. Wie schon 
früher gezeigt wurde 1 , entspricht den 
verschiedenen Altersst ufen des Düngers 
ein ganz bestimmter Feuchtigkeits¬ 
gehalt und zwar gehen in den ersten 
3 Tagen etwa 25 % des ursprünglich 
anwesenden Wassers verloren. Vom 
3. bis zum 5. Tage schwinden hingegen 
nur etwa 5 %, und dann sinkt die 
Feuchtigkeit wiederum rasch bis zum 
völligen Austrocknen. Wenn nun auch bei den Versuchen mit 
Wasser keine Anziehung zur Feuchtigkeit konstatiert werden 



Anziehung der Wespen zum 
Dünger. 

1-4 = Altersstufen des Dün¬ 
gers nach Tagen. 

D = Dünger. L = Licht. 
S = sundaica . o = orientalis. 


1 Rev. Suisse Zool. vol. 40, 1933, p. 489. 
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konnte, so gehen hier im Dünger doch mit dem Feuchtigkeits¬ 
verlust Hand in Hand Prozesse vor sich, welche in erster Linie 
für die Anziehung der Parasiten verantwortlich sein müssen. 
Zunächst verändert sich mit dem 3. oder 4. Tage der Geruch. Wenn 
derselbe in den ersten Tagen bei hohem Wassergehalt und stark 
gelblicher Farbe des Düngers nach dem spezifischen Gerüche eines 
jeden Kuhstalles, also nach zerkautem, süssem Gras zu definieren 
ist, geht er nach dieser Zeit in den muffigen, modrigen Geruch von 
Schimmelkulturen über, und seine Farbe wird dunkel olivbraun; 
die Konsistenz wird durch den Wasserverlust fester, faseriger. Ohne 
auf eine chemisch-physikalische Analyse der Vorgänge im Dünger 
während dieser Periode einzutreten, halten wir fest, dass offenbar 
mit dem 4. Tage im Innern der Düngermasse ein Gärungsvorgang 
abgeschlossen wird. Mit diesem Prozesse haben nun aber im Innern 
auch die Larven das Ende ihrer Lebensperiode erreicht und schicken 
sich zur Verpuppung an. Auffallend ist nun die Tatsache, dass die 
Wespen nicht zum Dünger angezogen werden, bevor diese Verän¬ 
derungen im Dünger eintreten, resp. bevor die Verpuppung der 
Fliegen eingetreten ist. Mit dem völligen Austrocknen der Dünger¬ 
masse geht der Modergeruch dann rasch verloren und damit 
verliert sie auch den Heiz für die Spalangien. Diese schlüpfen 
zwar in 22-29 Tage altem Dünger aus (d. h. nach 18-21 Tagen). 
Doch hat nach diesem Zeitraum jegliche Anziehung aufgehört und 
weibliche Tiere ignorieren sie in den Zuchtgläsern völlig. Sie würden 
darin auch niemals Puppen vorfinden können, da diese schon nach 
8-10 Tagen die Fliegen geliefert haben und schon parasitierte 
Puppen kein zweites Mal angestochen werden. 

In gleichem Sinne wurden nun die weitern Versuche über eine 
grössere Zeitspanne ausgedehnt, um auch die Attraktion zum Dünger 
in den letzten Entwicklungstagen der Puppen und über dieselben 
hinaus festzustellen. 

Auch hier sehen wir zunächst wiederum die mit dem 4. Tage 
einsetzende Anziehung zum Dünger, die erst mit dem völligen 
Austrocknen des Materials etwas abnimmt. Da sich vom 5. Tage an 
deutliche Unterschiede zwischen der trockenem Aussenmasse und 
der feuchtem Innenschicht des Düngers zeigten, wurden beide in 
getrennten Versuchen verwendet. Es ergab sich daraus, dass die 
Wespen viel eher zur anstrocknenden Masse hin angezogen werden 
als zur feuchten innern. Offenbar sind mit dem Austrocknen be- 


Rev. Suisse de Zool., T. 41, 1934. 
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Tabelle 9. 


12 3 12 3 


Versuch vom 30.X.31 sundaica 

orientalis 


Frischer Dünger 

60 

26 

13 

47 

26 

27 


2. Tag 1 l 

79 

17 

4 

64 

16 

20 


3. Tag T 

76 

2 57 

15 

9 

50 

21 

29 


4. Tag 

15 

28 

49 

21 

30 


(5. Tag) 3 

D (33 

6 

61) 

(33 

11 

56) 

innere feuchte 
Masse 

» 

17 

5 

78 

42 

15 

42 

äussere trock- 
kene Masse 

6. Tag 

44 

2 

54 

56 

20 

24 


(7. Tag) 

(69 

6 

25) 

(54 

10 

36) 

feucht 

7. Tag 

24 

6 

70 

23 

6 

71 

trocken 

9. Tag 

60 

4 

36 

52 

20 

28 

lufttrocken 


stimmte chemische Prozesse abgelaufen, sodass das Milieu den 
Tieren besser zusagt und auch auf Distanz stärker auf die Geruchs¬ 
organe einwirkt. Auch 
hat ja im Freien die 
Anziehung in erster 
Linie von der Aussen- 
schicht auszugehen u. 
nicht vom geborgenen 
Innern der Dünger¬ 
kuchen. 

Im individuellen 
Verhalten der Tiere 
zeigten sich in den 
Versuchen deutliche 
Unterschiede an den 
einzelnen Tagen. Bis 
A 2. 3. h. 5. 6. 7. <S.7by. zum 3. Tage gingen die 

einzelnen Individuen 
Fig. 2. selten bis zum Dünger 

Anziehungsversuch mit Düngerproben ver- hinab; ja es wurde 
schiedenen Altern mit S. sundaica und orientalis. sogar oft vergucht) auf 

dem Wattepfropf der 
Lichtseite Eier zu deponieren, was am ausgestreckten Legeborer und 
der typischen Haltung zu konstatieren war. Wurde Dünger vom 4. 


80 
70 m 
60 . 
SO 
*10 
30 . 
20 . 
10 
0 
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Tage in die Versuchsanordnung eingeführt, so änderte sich das Bild 
mit einem Schlage. Die Tiere wurden unruhig, wanderten immer 
gegen den Kot hinunter, ohne sich jedoch längere Zeit auf demselben 
aufzuhalten. Aber kein Tier hielt sich mehr direkt am Lichtpfropf 
auf. Im Dünger vom 5. Tage wurde wiederum die Eiablage versucht, 
und die sehr erregten Tiere wandern stets in grosser Unruhe über 
den Dünger hin und her. Später, bei Dünger vom 6. Tage, beruhigen 
sie sich; doch bleiben sie auf der Düngermasse sitzen, ohne sich 
dem Lichte zuzuwenden. Endlich bei lufttrockenem Dünger vom 
8. Tage kommen sie wohl noch zur Tiefe; doch eilen sie rasch über 
den Dünger hinweg und halten sich dann ruhend auf den Cdas- 
wänden und der Watte auf, ohne sich weiter um das eingeführte 
Agens zu kümmern. Der Dünger hat seine Wirkung eingebüsst. 

Wenn sich im allgemeinen Verhalten der einzelnen Individuen 
der beiden Arten, sundaica und orientalis , auch keine wesentlichen 
Unterschiede zeigen und beide, wenn wirklich eine Anziehung 
erfolgt, gerne und lange auf dem Dünger sich aufhalten, so reagiert 
Spalangia orientalis insgesammt doch bedeutend schwä¬ 
cher und langsamer als die verwandte westliche Form. 

Auffallen muss in der graphischen Darstellung der Resultate 
ferner das Fluktuieren der Kurve innerhalb der Anziehungszone, 
wie ich den Zeitraum zwischen dem 4. und 8. Tage bezeichnen 
möchte. Es mag dies aber auf Unterschieden beruhen, wie es 
bei der Verwendung von feuchtem und trockenem Dünger aus ein 
und derselben Probe sich zeigte. Um eine Serie von Versuchen 
durchführen zu können, war es notwendig, Düngerproben aufzu¬ 
bewahren. Diese mögen nun aber in den Austrocknungsgraden bei 
gleichem Alter verschieden sein, da wir individuelle Verschieden¬ 
heiten in der Zusammensetzung der Nahrung bei den Weidetieren 
ebenfalls in Anschlag bringen müssen. Dass diese individuellen 
Schwankungen in der Zusammensetzung des Düngers begründet 
liegen, zeigt ein Versuch, der mit den gleichen Düngerproben an 
zwei aufeinanderfolgenden Tagen unternommen wurde. Dabei 
zeigen die Kurven die nämlichen Schwankungen; nur sind sie eben 
beim 2. Versuch um einen Tag im Auftreten verschoben, da eine 
Probe des Düngers zunächst z. B als vom 4. Tage, dann aber 
wieder am 5. Tage im andern Versuche Verwendung fand. 
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Tabelle 10. 


12 3 12 3 


Dünger frisch 

Sp. sundaica. $ 
74 17 9 

Sp. Orientalin. 

76 15 9 

4.XI. (2Tag) 

2.XI. 1 i 

l 72 

20 

8 

63 

25 

12 

3.XI. 

l.XI. 1 

69 

19 

12 

63 

22 

15 

2.XI. 

31.X. 

-2 60 

17 

23 

44 

33 

23 

l.XI. 

30.X. 

29 

19 

52 

47 

24 

29 

31.X. 

29.X. 

44 

3 D 

46 

8 

48 

46 

19 

35 

30.X. 

28.X. 

15 

39 

64 

17 

19 

29.X. 

27.X. 

37 

13 

50 

52 

20 

28 

28.X. 

26.X. 

26 

13 

61 

49 

21 

30 

27.X. 


Dieser Versuch bestätigt also, dass diese Schwankungen in den 
Kurven als Störungen zu gelten haben und von der verschiedenen 


4 



Spqtong/a. fut) t'c a .. 

Fig. 3. 

Versuch mit den gleichen Düngerproben an ver¬ 
schiedenen Tagen. Verschiedene Reaktion von 
und $9- Abweichungen von der « normalen » 
Reaktion an den gleichen Altersstufen des Düngers. 


chemischen und physikalischen Beschaffenheit der verwendeten 
Proben herstammen. Wesentlich hingegen ist das Erlöschen der 
Anziehung zum Dünger mit dessen Austrocknen oder mit der 
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Auswaschung, d. h. mit dem Verschwinden und der Verarbeitung 
der noch in demselben vorhandenen organischen Substanz. 

Zur Kontrolle wurden auch die Versuche über die ganze Ent¬ 
wicklungsperiode von Lyperosia in der Weise angestellt, dass das 
Licht während der ganzen Versuchsdauer auf den Licht- und 
Düngerschenkel des Glases gleichmässig auffiel. Zunächst verteilten 
sich die Individuen gleich in beiden Glashälften. Doch waren die 
Tiere immer sehr unruhig und eilten von einem Ende der Glasröhre 
zuin andern, ununterbrochen, die Distanz etwa in 50 Sekunden 
zurücklegend. Es mussten deshalb die Ablesungen alle 30 Sekunden 
vorgenommen werden, um kein falsches Bild zu erhalten. Jeder 
Teilversuch erstreckte sich so über 10 Minuten und bestand aus 
20 Ablesungen. Dabei zeigte es sich, dass die Tiere innerhalb dieser 
Zeitspanne ganz verschieden reagieren. Wurde ein frischer Riech¬ 
stoff geboten, so war in den ersten 5 Minuten die Anziehung ge¬ 
wöhnlich sehr stark; dann schien der Reiz langsam seine Wirkung 
einzubüssen und gegen das Ende wurden sie passiv oder indifferent. 


Tabelle LI. 

1 2 3 


Versuch vom 7.XI. 

1931. 




Sp. 

oriental is 



Resultat der heliophilen Einstellung: 


42 

24 

34 








30 

18 

52 








43 

24 

33 








38 

34 

28 








153 

100 

147 



Dünger frisch. 










l 2 

3 

l 

2 

3 

1 2 

3 

l 

2 

3 

7. Xov. 


ü. Xo. 


5. Xov. 

t 

. Xov. 


2 1 

7 

2 

— 

8 

5 2 

3 

3 

2 

5 

5 1 

4 

5 

1 

4 

5 2 

3 

7 

2 

1 

' 3 G 

4 

6 

0 

4 

7 —• 

3 

8 

1 

1 

3 6 - 

4 

7 

1 

2 

6 1 

3 

10 
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— 

3 1 

6 

6 

1 

3 

4 1 

5 

8 

1 

1 

2 3 1 

6 

6 


4 

2 2 

G 

7 

—■ 

3 

5 — 

5 

7 

1 

2 

4 1 

5 

9 

— 

1 

1 1 

8 

8 

— 

2 

4 __ 

6 

7 

1 

2 

2 2 

6 

4 

— 

G 

r 

o —■ 

5 

6 

—. 

4 
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l 

2 

3 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

1 

2 

3 
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Nov 



G Nov 



5 Nov. 


4 Nov. 


2 

3 
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1 

2 

7 

4 

2 
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3 

1 

6 

2 

4 

4 

3 

— 

7 

7 

2 

1 
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24 

42 

43 

21 

36 

45 

8 

47 

58 

14 

28 

Total: 

71 

33 

96 

100 

26 

74 

92 

17 

91 

131 

22 

47 

Mittel: 

35 

17 

48 

50 

13 

37 

46 

9 

45 

65 

11 

24 


3. 

Nov. 


2 . Nov. 


1 . Nov. 

31. Okt. 


4 

i 

5 
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6 
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43 
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39 

18 

43 

Total: 

115 

15 

70 

118 

17 

65 

105 

32 

64 

116 

26 

58 

Mittel: 

58 

7 

35 

59 

8 

33 

52 

16 

32 

58 

13 

29 
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30.Okt 


29.0kt. 


Trocken, 

ca. 

26. < 
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41 

15 

44 

53 

4 

43 

25 

42 

33 

Total: 

111 

24 

65 

112 

19 

69 

72 

76 

52 

Mittel: 

55 

12 

33 

56 

10 

34 

36 

38 

26 


Dieser Versuch ist auch 
insofern wichtig, als er sich 
über die ganze Lebenspe¬ 
riode von Lijperosia erstreckt 
und so das Verhalten des 
Parasiten dem Wirte gegen¬ 
über besonders schön de¬ 
monstriert. Er zeigt das 
starke Anschwellen des 
« Düngerreizes » zurZeit der 
Puppenbildung und dann 
das langsame Abklingen 
desselben mit dem Aus- 



Fig. 4. 

Versuch bei gleichem Lichteinfall auf 
2 Schenkel der Versuchsgläser. 
Verhalten der Weibchen. (Mittelwerte.) 
(Tabelle 11.) 
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trocknen des Mistes, ln diesem Stadium ist aber die Düngermasse 
schon längst von den Fliegen verlassen, und die weiblichen Wespen 
schicken sich an, in attraktiver Düngermasse nach neuen Puppen 
zu suchen. 

Wenn bei den Männchen auch nicht zum Vorneherein eine gleich 
starke Anziehung zum Dünger vorauszusetzen ist, so zeigen sie 
im Versuche doch eine ähnliche Einstellung wie die Weibchen. 
Für zwei Versuchsserien mögen hier die Resultate erwähnt werden: 

Tabelle 12. 


Männchen sundaien (BzCL) 


Männchen orientalis 

6. 

Xov. 



n 

J 

. Xov. 



1 

2 

3 

1 

2 

3 

Dünger frisch 




43 

10 

47 

6.X I. 

51 

7 

42 

37 

20 

43 

5.XI. 

45 

10 

45 

50 

17 

33 

4.XI. 

40 

11 

49 

58 

14 

28 

3.X1. 

45 

14 

41 

50 

17 

33 

2.XI. 

37 

15 

48 

44 

19 

37 

l.XI. 

35 

7 

58 

54 

12 

34 

31.X. 

24 

10 

66 

46 

20 

34 

30. X. 

26 

16 

58 

52 

13 

35 

29.X. 

33 

9 

58 

39 

21 

40 

28.X. 

31 

8 

61 

52 

22 

24 

m im Teilversuch 

auch da 

und 

dort eine 

Anziehung zum 



Dünger erfolgt, so ist dieselbe doch nicht ausgeprägt, ja im Falle 

von orientalis überwiegt deut- 
lieh die Heliophilie. Auch fin¬ 
den wir stets ein Auspendeln 
um einen Mittelwert, und die 
L. für die Weibchen so typische 
progressive Attraktion ist nicht 
wahrzunehmen. Hingegen 
io Tg klingt die Anziehung mit dem 
Alter des Düngers nicht aus. 
Am Ende des Versuches be¬ 
ginnen die Schenkel der beiden 
Kurven sich zu öffnen und alles 
zeigt, dass gerade alter, trockener Dünger, der den Weibchen nichts 


Tg.i 


S 

—i 


Fig. 5. 

Verhalten der Männchen. 
(Tabelle 12. Xov. 6.) 
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mehr sagt, für die Männchen zur Anziehungsquelle wird. In 
demselben sind die frisch schlüpfenden Weibchen aufzufinden. 

Der Unterschied der Anziehung zwischen Männchen und Weib¬ 
chen zum Dünger und Licht zeigt sich besonders schön an einem 
Versuche, der simultan mit frischgeschlüpften Tieren beider Ge¬ 
schlechter aus Koepang, Timor, ausgeführt werden konnte. Am 
30. Januar 1932 wurden die Individuen in der gewohnten Anord¬ 
nung in die Versuchsgläser eingeführt. Das Resultat der Ablesungen 
mag folgendermassen zusammengefasst werden: 


Tabelle 13. 


1 | L 

Y 


3 D 



1 

2 

3 

1 

o 

3 

Dünger vom: 

Männchen 

Weibchen 

30.1. (frisch) 

83 

11 

6 

68 

19 

13 

29.1. 

84 

8 

9 

68 

22 

10 

28.1. 

68 

17 

15 

71 

13 

16 

27.1. 

75 

10 

15 

49 

9 

42 

26.1. 

73 

11 

16 

54 

12 

34 

25.1. 

73 

8 

19 

49 

17 

34 

24.1. 

66 

14 

20 

40 

20 

40 

23.1. 

54 

13 

33 

34 

8 

59 

22.1. 

53 

12 

25 

53 

15 

32 


Während bei den 
Männchen sich ein sehr 
langsames Ansteigen 
der « Düngerkurve » 
zeigt, sehen wir bei den 
Weibchen deutlich den 
plötzlichen « Sprung » 
derselben am 4. Tage, 
um dann auf dieser 
Höhe zu bleiben. Al¬ 
lerdings beobachten 
wir auch hier noch 
einmal ein starkes An¬ 
steigen gegen das Ende 
des Versuches hin. 
Doch muss betont 
werden, dass infolge 
der anormal feuchten 


\ 



Reaktion der Männchen und Weibchen von 
S. orientalis aus Timor. 
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Luft und des feuchten Zustandes des Düngers die Umsetzungen in 
demselben sehr langsam vor sich gingen und so diese Anormität 
leicht erklärbar wird. Januar 1932 war seit langem einer der 
feuchtesten Monate in Buitenzorg. Unter normalen Verhältnissen 
ist der Dünger am 8. Tage schon längst so stark ausgetrocknet, 
dass Weibchen gewöhnlich denselben nicht mehr aufsuchen. Dies 
zeigte sich auch einen Tag später, als kleine getrocknete Dünger¬ 
partikel verabreicht wurden, zu welchen die Weibchen keine 
spezifische Anziehungsreaktion mehr zeigten. Im übrigen fallen 
die Kurven mit denjenigen der australischen Sp. orientalis zusam¬ 
men, welche ja mit der Timorform der Parasiten identisch ist. 

In den bisherigen Versuchen, die je nach der Einstellung zu 
Lichteinheit oder Differenz in den einzelnen Schenkeln der Ver¬ 
suchsgläser die quantitativen oder qualitativen Unterschiede der 
Anziehung der Parasiten zum Dünger in seinen verschiedenen 
Stadien darstellte, war bis jetzt nicht die Rede von der Anziehung 
zu den Wirten, zu den Puppen von Fliegen und im Speziellen zu 
Lyperosia selbst. Wohl wurde die Frage in den einleitenden Selek¬ 
tionsexperimenten leicht gestreift, ohne jedoch näher auf den 
eigentlichen Reiz näher einzutreten. 

In Vorversuchen wurden Tieren, ohne vorherige « Dressur » auf 
Dünger bei gleichem Lichteinfall jeweilen auf einem Wattebausch, 
der die Versuchsgläser verschloss, zerquetschte Puppen von Musca 
oder Lyperosia geboten. Diese Methode wurde eingeschlagen, weil 
es praktisch nicht möglich war, die Puppen selbst völlig vom an¬ 
haftenden Dünger oder dessen Geruch zu befreien. Dann blieben, 
wenn Puppen geboten wurden, die einzelnen Weibchen einfach auf 
denselben sitzen und begannen die Eiablage. So wurde aber 
letzteres ausgeschaltet und die Tiere blieben blos suchend an der 
Quelle der Anziehung, d. h. am Wattebausch mit dem Puppen¬ 
sekret. 
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Tabelle 14. 



V t 


ij 

j 

11 


iU 


1 

0 




o 




0 

1 

2 

3 

l 

2 

3 

1 

2 

3 

10 

— 

5 

7 

2 

6 

4 

3 

8 

5 

2 

8 

9 

— 

6 

7 

— 

8 

8 

1 

6 

12 

1 

2 

6 

4 

5 

4 

— 

11 

9 

— 

6 

6 

3 

6 

7 

2 

6 

4 

3 

8 

9 

2 

4 

34 

5 

36 

41 

6 

28 

32 

12 

31 




12 

_ 

3 







8 

1 

6 







10 

t 

4 







6 

3 

6 







6 

2 

7 





42 7 26 

\I = Muscidenpuppen; L = Ly pe ros in. 


Wenn diese Versuche auch nur über eine sehr kurze Zeit aus¬ 
gedehnt wurden, so zeigen sie doch, dass für Lyperosia -Puppen eine 
schwache Bevorzugung existiert. Qualitativ scheint jedoch diese 
Präferenz sehr schwach zu sein, trotzdem es den Tieren möglich 
war, die Puppen direkt aufzusuchen. Es wurden nun später im 
Verlaufe der verschiedenen Versuchsserien, welche zur Attraktions¬ 
bestimmung zum Dünger unternommen wurden, verschiedene 
Serien eingeschaltet, in welchen an Stelle von Dünger, der sehr 
anziehend wirkte, Lyperosia- Puppen dargeboten wurden. Dabei 
standen allerdings die Tiere unter der Wirkung der Düngeran¬ 
ziehung und falls Lyperosia wirklich eine Anziehung auswirkte, 
musste dieser « Lyperosiareiz » stärker sein als der Düngerreiz 
mit andern Worten, diesen also überdecken. Dieses Einschalten 
von andern Reizquellen durfte aber umsoeher geschehen, als bei 
jedem Ausschalten des Düngers in den Versuchen sich sofort die 
heliophile Einstellung der Tiere bemerkbar machte. 
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Tabelle 15. 

Versuch mit Sp. Orientalis. 5.X 1.31. 

Heliophile Einstellung: 10 —- 

9 1 — 



1 

2 

3 


1 

o 

3 

äussere 

Düngerschicht 

vom 

7. Tage. 


Lyperosia 

Puppen 

Licht 

5 

3 

2 Licht 

8 

1 

1 

1 

2 

2 

6 i 


6 

— 

4 


1 

— 

9 


7 

— 

3 


9 

— 

8 


8 

— 

2 

— 

2 0 2 

— 

8 


O - 

— r 0 

— 

3 


2 

3 

5 


5 

9 

3 


1 

1 

8 


7 

3 

— 


3 

• 2 

5 Q 


7 

1 

2 

3 

3 

2 

Ö 

o 


3 

6 

1 

Dünger 

5 

1 

4 Lyperosia 

4 

3 

3 


26 

14 

60 


62 

16 

22 


Hier, wo der Lichtreiz qualitativ viel stärker war, hatte derselbe 
also erst durch die Anziehung zu einem andern Stoffe überwunden 
zu werden. Lyperosia wurde angenommen, wirkt also anziehend, 
doch in viel schwächerm Masse als der Dünger, welcher vorher¬ 
gehend dargeboten wurde. Dass dies in der Tat wirklich der Fall 
ist, zeigt*ein letzter Versuch, bei welchem Dünger und Lyperosia - 
Puppen gleichzeitig dargeboten wurden. 


Tabelle 16. 


12 3 12 3 


Licht 4 2 4 

1 3 6 1 

5 5 — 
2 8 

Dünger ß 4 _ 

_ 2 6 3 1 

6 4 — 

5 3 2 

5 5 — 

7 3 


6 1 1 
4 4 — 
2 6 — 
2 6 

1 7 — 

1 7 — 
1 7 — 
1 7 — 

1 6 1 
1 7 


1 2 3 

Kontrolle 
6 2 — 

6 1 1 

5 1 2 

2 1 5 

2 i 5 

2 1 5 

3 1 4 

4 1 3 

7 1 

3 1 4 


Licht 

1 


9 

- o 


3 I 

Lyperosia 


49 43 8 20 58 2 40 11 29 


3 

Lyperosia 
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Wie beim ersten Experiment (Tabelle 14) wird hier durch die 
Anwesenheit von Lyperosia in der Kontrolle eine Anziehung auf 
die Wespen ausgeübt. Sobald aber zu den Fliegen noch Dünger 
geboten wird, tritt diese Anziehung stark in den Hintergrund oder 
verschwindet ganz zu Gunsten der Düngeranziehung. Diese als 
dominanter Reiz ist es, welche demnach die Para¬ 
siten zum Milieu f ü h r t, in welche m d i e W i r t e 
aufzusuchen sind. Ist da n n d e r D ü n g e r ge¬ 
funden, so tritt eine feine Such b e w e g u n g m i t 
den Antennenspitzen und Tarsen ein, welche 
die Puppen erkennen lässt 1 . Wenn in den Versuchen 
gleichwohl auch eine Anziehung zu den Puppen erfolgte, so mag 
dabei der den Puppen anhaftende Düngergeruch die anziehende 
Rolle spielen, da man auch bei längeren Waschen derselben nicht 
sicher sein kann, ob wirklich alle Reste von Dünger entfernt 
werden sind und ob nicht das im Dünger selbst erhärtende Puppen¬ 
chitin den spezifischen Geruch auf sich chemisch fixiert hat. A u f 
jeden Fall ko m m t aber dem anziehenden 
Geru c h d er Puppen nur eine sehr kleine P> e - 
d e u t u n g zu, da die Versuche gezeigt haben, 
dass S p a l a n g i a z w r i s c h e n den einzelnen F lie¬ 
ge n p u p p e n nicht zu unterschei d e n w r e i s s u n d 
allgemein als Parasit der d iin gerbe wohnenden 
Fliegen aufgefasst w'enlen muss. 2 


1 Ganz ähnliches Verhalten wissen Marsiial, 1894, und Alston, A. M., 
1920, von Alysia rnanducator zu berichten, die als Parasit von aasbewohnenden 
Fliegen auf tritt. Auch Alysia wird in erster Linie zum Aas angezogen. « They 
scent the aroma of the carrion at surprising distance, as once had occasion to 
observe in walching the remains of a dead rook, upon which they decended in 
constant succession, apparently from the sky, like vultures». Als grosser 
l nterschied ist hingegen zu bemerken, dass die Männchen hier auch zürn 
frischen Aase angezogen werden. Offenbar hängt dies mit der weniger raschen 
Zerstörung des Aases zusammen, in welchem im übrigen schon die Maden 
parasitiert werden. Genauere Analysen der Anziehung stehen aus. 

Marsiial, T. A. A Monograph of the British Braconulae. V. Trans. Ent. 
Soc. London, 1894, p. 509. 

Alston, A. M. The lije hisiory and habils of Uvo Barasiles of Blowflies. Proc. 
Zool. Soc. London, 1920, p. 195. 

2 Hase, A. (Jeher die Monophagic und Polyphagie der Schmarotzenvespen ; 
ein Beitrag zur Kenntnis des Geruchssinnes der Insekten. Naturwissenschaften, 
Bd. II, 1923, p. 801. 
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Zusammenfassung der Resultate. 

Fassen wir nun kurz die Resultate dieser Untersuchung zu¬ 
sammen, so ergibt sich folgendes Gesamtbild für die Anziehung 
der Wespen zu ihren Parasiten und ihrem Entwicklungsmilieu: 

1. Männchen und Weibchen verhalten sich gegenüber Licht und 
Düngerreiz verschieden. Das ganze Instinktleben der beiden 
Geschlechter ist dabei grundverschieden und stellt sich nach den 
Funktionen, welche die beiden Partner zu erfüllen haben, ein. 
Die Männchen sind photonegativ, die Weibchen positiv photo¬ 
tropisch. Dies zwingt das proterandrisch erscheinende Männchen 
im Dünger auf das Schlüpfen der Weibchen zu warten, während 
dieses nach dem Schlüpfen sofort kopulationsbereit direkt mit der 
Eiablage beginnen kann. Diese führt nun das Weibchen zum 
Dünger, wo es Puppen der Fliege aufzusuchen hat, die zur 
Versorgung der Brut zu dienen haben. 

2. Die Anziehung zum Dünger erfolgt nun für das Weibchen 
vom 4. Tage an. Diese Anziehung wird so stark, dass das Licht 


Parasitierte Puppen 

Eier Larven Puppen leere Puppenhüllen 



Schematische Darstellung der Anziehung zu Dünger und Licht in Abhängigkeit 
vom Alter des Düngers und den darin vorhandenen Stadien der Fliege. 








ANZIEHUNG VON SPALANG1A ZI IHREM WIRTE 


297 

keine Einwirkung mehr auf die Tiere ausübt. Wenn aber mit dem 
9. Tage ungefähr die Fliegen zu schlüpfen beginnen und der 
Dünger austrocknet, verliert er seine Anziehungskraft auf die 
Weibchen vollständig. Diese wenden sich wiederum dem Lichte 
zu und finden in frischem Dünger vom 4. Tage an ihre Anziehungs¬ 
quelle. Im Dünger verbleiben nur leere Puppenhüllen der Fliegen 
oder bereits parasitierte Tönnchen, die dann nach etwa 3 Wochen 
die neuen Wespen liefern. 

3. Die Männchen hingegen zeigen mit dem Austrocknen des 
Düngers immer eine zunehmende Attraktion zu diesem. Sie finden 
somit ihren Weg zu denjenigen Düngerstadien, in welchen sie am 
leicht esten frisch schlüpfende Weibchen an treffen können. Sie 
stehen dadurch in ihrem Verhalten demjenigen der Weibchen 
diametral gegenüber. Doch wird dadurch gerade der Fortbestand 
der Art gefördert und durch die Kopulation ein zu grosser Männchen¬ 
überschuss verhindert, der das Auslöschen der Form lokal be¬ 
dingen würde. 

4. Durch die starke Anziehung der Weibchen zum Dünger wird 
es den Parasiten aber möglich, aktiv ihr Verbreitungsgebiet auszu¬ 
dehnen, indem sie dem Kote der Weidetiere folgend ihren Weg 
durch den weiten Busch mit seinem oft mehrere Meter hohen 
Graswuchs finden können. Sie suchen Ihren Weg nach dem Kote, 
der parasitierungsreife Stadien enthält, und erst wenn sie denselben 
gefunden haben, wird es ihnen möglich, darin die Puppen aufzu¬ 
finden. 

5. Wie und auf welche Weise dies geschieht und namentlich wie 
es den Tieren möglich ist, parasitierte von unparasitierten Puppen 
zu unterscheiden, ist noch eine offene Frage, die für die Praxis 
weniger Bedeutung besitzt, jedoch wissenschaftlich von grösstem 
Interesse sein wird. 



